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seguridad es alto, generalmentecuatro,tuberlas en zonasaisladas 
y despobladas tienen factores de seguridad de 2. 
Los compresores, bombas, motores y. otros equipos de rotacion tambien 
tienen factores de seguridad altos, 4 generalmente o Las presiones y 
temperaturas altas en un equipo general mente afecta emp~ques,v~Tvu­
las sellos y pistones pero no elcuerpo del equipo siempre y 'cuando 
haya una buena lubricacion. 
Uno de los peligros potenciales en instalaciones nuevas es usar par­
tes para presiones bajas para trabajar a presiones altas,especial ­
mente uniones, principalmente si son roscadas. 
Es pr~ctica coman entremuchas companlas usar v~lvulas y uniones ros­
cadas de alta presion en cualquier parte que se necesiten para evitar 
de usar instalaciones inapropiadas. Es una buena idea chequear val­
vulas de rosca en sistemas de alta pres ion, particularmente cuando 
est~n localizadas cerca a recip;entesque trabajan a presiones altas, 
para asegurarse de que se estan usando las valvulas apropiadas. 
4.2 CALENTADORES 
Los calentadores requieren especial cuidado en cualquier planta,su 
operacion es facil pero el mantenimiento de los sistemas de control 
y seguridad essubestimadohasta 'que se presenta una falla.El prin­
cipal peligroque ofrece un calentador es el de un apagon consu 
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subsiguiente explosi6n del combustible que logra entrar a lac!mara 
de combusti6n y esquemado por un arranque prematuro 0 por el calor 
de una chimenea. 5i se sospecha que ha ocurrido un apag6n se debe 
bloquear inmediatamente la linea de combustible y dejarque el calen­
tadorse enfrle por unos cinco minutos antes de tratar de arrancarlo 
nuevamente. Algunas veces el funcionamiento anormal de un calentador 
se puede detectar por el ruido de operaci6n, ~l operado~ generalmente 
alcanza a diferenciar entre elruido de una operaci6n normal y elrui­
do de una operaci6n anormal. 
Cuando el calentador es directo pirotubular los principales aspectos 
a chequear son: 
- Que la combusti6n est~ ocurriendo cerca al techo deltubo 
- Que haya bajo nivel de llquido rodeando eltubo 
Temperatura alta en el llquido 
Calidad del gas combustible 
Escapes en el tubo de calentamiento 
El que ocurra la combusti6n cerca al techo del tubo puede ocasionar 
que este falle y puede ser por un ajuste inadecuado del aire 0 por 
una presi6n alta de combustible. 
La temperatura delllquido no afecta el tubo de combusti6nsiempre 
y cuando no haya combusti6n cerca al techo del tubing perosipuede 
afectar elllquido lleg!ndolo a descomponer; ademas sobrecalentar el 
- -
liquido.5e debe chequear continuamente yrecalibrar el control de 
temperatura para tratarde mantenerla constante. 
5i el liquido no rodea completamente eltubo ~ste sepuedefundir por 
las partes quese hayan descubiertas. 
En cuanto la calidad de combustible se debe tratarque no hayaliqui­
do, si el gas tiene liquido se deben tomarmedidas talescomri usar el 
serpentin de calentamiento 0 separadores (scrubbers). 
Si hay escapes en el tubo de calentamiento sepuede correr el riesgo 
de quemarse lci unidad.Un escape en eltubo se puede presentar por: 
Combustion cercana al techo deltubo 
- La llama choca contra el tuba 
Hay depositaciones de escamas que originanpuntos calientesque 
luega se funden. 
Corrosion deltubo par agua salada 0 crudos agrios 
- Bajo nivel de liquido alrededor deltubo 
El quemador se debe ajustar para que no haya combustion cercana al 
tubo, el modelo de la llama se debe observar y ajustar para que no 
choque contra el tubo; el tubo se debe remover por 10 menos cada tres 
aRos para remover las escamasquese han depositado en ~l~ estas esca­
mas generanpuntos calientesque a menudo sepueden observar a traves 
de las apefturas de observacio~. 
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Un pequeRo escape en el tuba de calentamiento se manifiesta porque 
sale humo par la chimenea a vapor deagua. a medidaquese hace 
grande el orificio de escape sepuede llegar a presentarque el li­
quido gotea par el extrema inicial del tuba a sea dondese presenta 
la combustion. 
En el caso de los calentadores directostubulares se tratade equi­
pas grandesque encierran variosquemadores y que est~n protegidos 
par unaserie de dispositivos de seguridad; en este caso los fluidos 
van par una serie de tubas dentro del equipo y el calor es transmi­
tido desde fuera del tuba haciadentto. 
Los aspectos a chequear para garantizar unfuncionamiento son: 
- Que se est~ presentando una combustion apropiada en los quemadores 
Que la temperatura del gas a el liquido que sale del calentador no 
sea muy alta. 
Que la caida de presion a 10 largo de los tubas sea normal 
- Que no se haya desarrollado algan escape 
La mayoria de estos tipos de calentadores directos tienen varios que­
madores cada uno debe arder aproximadamente a la misma rata. Las ra­
tasde combustion se regulan ajustando los controles primarios y se­
cundari as de aire.El punta importante al calibrar la rata de com­
bustion es asegurarseque la llama nose aproxima ni a los 'tubosni 
al techo de la cabina o 
A-23 
En lalinea de salida de fluidos hay un control de temperatura que 
regula la entrada de combustible a losquemadores. La temperatura 
de salida se debe chequear y ajustarel control de temperatura para 
mantenerla en un valorapropiado. 
Los fluidos que pasanpor los tubos pueden ser hidrocarburos liqui­
dos 0 gaseosos; por tanto los tubos pueden estar sometidos a corro­
sion y/o depositacion deescamas y originarpuntos calientes. La 
depositacion de escamas sepuede manifestar por un incremento en las 
perdidas de presion a traves de el tuba. 
Estos tipos de calentadores directos tienen varios orificiosde ob­
servacion en cada extremo, los modelos de llamas y los 'tubos se pue­
den observar a traves de ellos y unpunto caliente en un tuba causa­
do por escama 0 coque se puede observar si esta localizado en alguna 
parte visible del tuba. 
Un escape en algan tubo puede ocasionar un incendio; pero general­
mente se confina al area del calentador que general mente esta bas­
tante apartada de las demas instalaciones del campo. La mayorla de 
los escapes se inician como orificios pequenos que luego se van agran­
dando hasta ser detectados. 
La mayorla de las fallas en lostubos en este tipo de calentadores 
es poralguno de lossiguientes motivQs: 
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La llama choca sobrelostubos 

Hay erosion internadebida al flujo de gas 0 ebullici6n delliqui­

do dentro de los tubos. 

Por ningGn motivo se debe permitir "que la llama golpee 0 choque en 
los tubos; se deben controlar el modelo de llama, cambiarde quema­
dores 0 usar placa protectora • . 
La erosion de las paredes internaspuede ser debida a ratas altas de 
flujo de gas 0 a la accion explosiva por el hechoque se vayan rom­
piendo burbujas de liquido al ebullir. 
Cuando por la chimenea sale humo se debe sospecharque hay escapes 
en algan tubo, sin embargo tambien puede serque la presencia de 
humo sea debida a que en el combustible del calentador hay hidrocar­
buros liquidos, por tanto se debe eliminar primero esta posibilidad 
antes de pasar a apagar el tratador para tratar de encontrar escapes 
en los tubos. Una manera de encontrar escapes es probando los tubos 
a presion. 
Algunos operadores con bastante experiencia podran diferenciar por 
el ruido de operaci6n cuando el tratador esta trabajando normalmente 
y cuando no. 
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4.3 COMPRESORES DE GAS 
La mayorla de los compresores de gas son impulsados por motores que 
usan gas como combustible. Tanto el compresor como el motor son 
equipos seguros.El principal peligro en un compresor es .un incen­
dio que se puede presentar por los escapes ·que puede haber a traves 
de los empaques y que se pueden encender por el sistema de ignicion 
o por la temperatura dela chimenea. 
Los pistones de un compresor estan encerrados por unacubiertaque 
se ventea a una distancia ~egura; sin embargo aTgunas partes de es­
ta cubierta se pueden remover para chequear escapes 0 temperaturas 
altas en la empaquetaduras, si se hace esto se debe tener conciencia 
del peligro potencial que se tiene . . 
4.4 · BOMBAS 
El principal peligroque se presenta en las bombas es el de escapes 
a traves de sellos 0 empaquetaduras, estos escapes se deben reparar 
antes de que el mal avance. Generalmente lossellos y empaquetadu­
ras duran aproximadamente un ano; siduran menos se debe chequear la 
causa de sus fallas. 
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4.5 ELECTRICIDAD 
Los equipos electricos son los mas seguros en una instalacion de 
procesos, pero cuandose llega a .presentar un corto circuito el ca­
lor generado puede ser suficiente para iniciar la combustion de al­
· guna mezcla combustible que se encuentre cerca. 
Una falla electrica ocasionara un aumento brusco en la corrientelo 
cual activara un interruptor de circuitos, antes de volver a insta­
lar el interruptor de circuitos se debe averiguar la causa que hizo 
que interrumpiera el circuito. 
Los interruptores electricos colocados cerca a equiposde proceso se 
deben proteger con cubiertas a prueba de explosion para prevenir que 
la chispa que ocurrecuando el interruptor es accionado inicie la 
combustion de algunas mezclas combustiblequepuede haber cerca. 
Nunca se debe operar cuando no este protegido por lacubierta y ade­
mas, cada que se vaya a hacercualquier trabajo electrico, el inte ­
rruptor master del equipo se debe tener en posicion apagado y con un 
rotulo visible de advertencia. 
Algunas veces se puede iniciar cortos porque los aislantes de los 
alambres que van dentro de un conducto se han deteriorado y S1 entra 
humedad 0 hay vibraciones sepresenta el corto. La fallade los 
aislantes tambien sepuede presentar porque al pasar 105 alambres ?or 
aislantesse debe probar con dispositivos para probar aislamiento. 
4.6 ESCAPES 
Las instalaciones tienenmuchas conexiones a trav~s de lascuales es 
muy posible que se presenten escapes; el problema de los escapes no 
es lap~rdida sino el peligro de que se forman mezclas combustibles 
que luego puedan originar un incendio.Los escapes se detectan la 
mayoria de las veces por elruido que produce y cuando sonliquidos 
los que estan almacenados en el recipiente pues se nota a simple vis­
ta. Algunas veces puede haber escapes pequenos de gas mas dificil de 
detectar pero se podran notar porque en el punto de la conexion se 
presenta goteo ya que el gas al salir de unas condiciones altas de 
presion y temperatura a condiciones atmosf~ricas se condensa. 
Cuando se presenta escape a trav~s de una union 0 conexi6n se debera 
tener en cuenta el tipo de uni6n para pasar luego a reparar el esca­
pe, como general mente los recipientes trabajan a presiones altasmu­
chas veces se debe despresurizar el equipo para reparar el escape, 
especialmente si las uniones son de rosca yaque al tratar de apre ­
tarlas se pueden partir especialmente si son tuberias viejas; .sin em­
bargo si el recipiente trabaja a presiones bajas menoresde unos 25 
psi se puede trabajar e in~luso cambiar conexionessin necesidad de 
despresurizar en algunos casoscuando el escape de fluido no ofrece 
peligro alguno (no es combustible ni taxico); ' pero es una buena me­
dida tener planeado el trabajoque se va hacer con el fin dehacerlo 
en el menor tiempo posible y evitar que hayamuchos escapes.Si el 
escape es a traves de una brida se podra apretar los pernos pero te­
niendo cuidado de no aplicarlesmucha. torsion y llegar a romperlos; 
en este caso no hay necesidad de despresurizar. 
Los escapes a traves de una union de roscapuedeser por aTguna de 
las siguientes causas: 
La union no estuvo bien apretada 
Se daAaron las roscas .al hacer la conexi6n 
La union ha tenidomucha vibracion 
La corrosion ha daAado algunas de las roscas 
Las causas 1 y 2 son comunes en tuberias nuevas y las causas 3 y 4 
en tuberiasviejas. 
Una localizacion coman de escapes en uniones de rosca es en tuberias 
que conectan medidores de presion, visores, controles de niveT u otros 
instrumentos. 
El reemplazo de un tubo que presente escapes puede impl icar poner el 
equipo fuera de operacion, perosi la presion es baja menor de unos 
10 psi no hay necesidad de despresurizaraunque haya necesidad de ha­
cer una nueva conexion. 
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4.7 SEPARADORES 
Los principales controles de un separador son los controlesde nivel. 
Lafalla de estos dispositivospueden ocasionar consecuencias graves. 
Las variaciones en el nivel de llquido pueden ocasionar que el gas 
salga humedo si el nivel es alto 0 que el liquido salga con gas si 
el nivel es bajo. 
El nivel deliquido en los separadores se chequea con un visor sin­
embargo, este visor se puede taponar consuciedades 0 mostrar niveles 
falsos. Cuando tantoagua como petroleo aparecen en el visor, se pre­
senta una franja en la interfaseque dificulta visualizar la verdade­
ra interfase, esta franja se debe lavar para obtener una verdadera 
indicacion de la interfase . . El visor se debe mantener limpio y una 
forma de hacerlo semuestra en la Figura AS, la cual muestra a la iz­
qui erda el metodo comun de drenar los visores 0 sea habriendo el gri­
fo de la base. Si la limpieza se hace como semuestra a la derecha 
se aprovechaque el paso del~gua del fondo, que est~ generalmente 
caliente, al recorrer todo el tubo 10 lave y asi se pueda observar 
mejor el nivel de fluido. 
4.8 PRESION 
Aunque las instalaciones para prciducci6n y proceso se .diseAan y cons­
truyen con un alto m~rgen de~egu~idadpueden ocurrir fallas; y todo 
operadordebe estar conscientede la posibilidad de las fallasque 
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